BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 

einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 61 952.6 



Anmeldetag: 



23. Dezember 2003 



Anmelder/lnhaber: 



Salzgitter Flachstahl GmbH, 38239 Salzgitter/DE; 
Max-Planck-lnstitut fur Eisenforschung GmbH, 
40237 Dusseldorf/DE 

Erstanmelder: Salzgitter Flachstahl GmbH, 
38239 Salzgitter/DE 



Bezeichnung: 



Umformbarer Leichtbaustahl 



IPC: 



C 22 C 38/04 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Miinchen, den 01 . Februar 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 

Der President 

Im Auftrag 




52 780 



Umformbarer Leichtbaustahl 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen umformbaren, insbesondere gut kalt tiefeiehfahigen, Leicht- 
baustahl gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Der heiR umkampfte Automobilmarkt zwingt die Hersteller standig nach Losungen zur Sen- 
kung des Flottenverbrauches unter Beibehaltung eines hdchstmoglichen Komforts zu su- 
chen. Dabei spielt die Gewichtsersparnis eine entscheidende Rolle. Diesem Wunsch versu- 
chen die Lieferanten insbesondere fOr den Karosseriebereich dadurch Rechnung zu tragen, 
dass durch den Einsatz hoherfester Stable die Wanddicken reduziert werden kdnnen ohne 
EinbuBen der Beulsteifigkeit sowie derUmformung durch Tief- und/oder Streckziehen und 
der Beschichtung in Kauf nehmen zu mussen. 

Ein Losungsansatz dazu ist in der EP 0 889 144 A1 veroffentlicht In dieser Schrift wird ein 
kaltumformbarer, insbesondere gut tiefeiehfahiger, austenrtischer Leichtbaustahl vorgeschla- 
gen, der eine Zugfestigkeit bis 1 100 MPa aufweist. Die Hauptelemente dieses Stahles sind 
Si, Al und Mn im Bereich 1 - 6 % Si, 1 bis 8 % Al und 10 bis 30 % Mn, Rest Eisen einschlieli- 
lich Qblicher Stahlbegleitelemente. 

r 

Der hohe Umformgrad wird durch TRIP- (Transformation Induced Plasticity) urtd TWIP- 
(Twinning Induced Plasticity) Eigenschaften des Stahles erreicht. 

Nachteilig bei dem bekannten Stahl ist, dass die geforderten Eigenschaften nur m'rt hohen, 
die ZwiHingsbildung begOnstigenden, Mn-Gehalten im Bereich 24 bis 26 % erreichbar sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem anderen Legierungskonzept die ge- 
wtlnschten hohen Festigkeiten und ausgezeichnete Tief- bzw. Abstreckzieheigenschaften 
sowie im ailgemeinen hohe Umformgrade zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff in Verbindung mit den kennzeichnenden 
Merkmaien des Anspruches 1 geI6st. 

Nach der Lehre der Erfindung weist der Stahi Gehalte in Masse % fOr 
C 0,04 bis£ 1,0 



Al 0,05 bls< 4,0 
Si 0,05 bis£ 6,0 
Mn 9,0 bis < 18,0 

auf, Rest Eisen einschlieBIich Qblicher Stahlbegieitelemente. Optional kfinnen je nach Anfor- 
derung Cr, Cu, Ti, Zr, V und Nb zugegeben werden. 

Der erfindungsgema&e Stahl ist gefQgema&ig als teilstabilisierter y-Mischkristall mit definier- 
ter Stapeifehlerenergie ausgeprSgt, dereinen z. T. muftiplen TRIP-Effekt zeigt. Der letztge- 
nannte Effekt ist die spannungs- oder dehnungsinduzierte Umwandlung eines flSchenzen- 
trierten y-Mischkristalls in ein martensitisches e-GefQge mit hexagonaler dichtester Kugel- 
packung, der dann bei weiterer Verformung in einen raumzentrierten a-Martensit und Re- 
staustenit transformiert 

k, « Ms _ Ms 

1 hep bcc 



fee = face centred cubic 

bcc - body centred cubic 

hep « hexogonat closed packed 

Zahlreiche Versuche haben zur Erkenntnis gefQhrt, dass im komplexen Zusammenspiel zwi- 
schen Al, Si und Mn dem Kohlenstoffgehait elne Qberragende Bedeutung zukommt Es er- 
hfiht zum Elnen die Stapeifehlerenergie und erweitert zum Anderen den metastabilen 
Austenitbereich. Dadurch wird die verformungsinduzierte Martensitbiidung und die damit 
verbundene Verfestigung gehemmt und auch die DufctiHtat gesteigert 

Weitere Verbesserungen lassen sich erreiehen durch gezielte Zugaben von Kupfer und/oder 
Chrom. Mit der Zugabe von Kupfer wird der e-Martensit stabilisiert und die Verzinkbarkeit 
verbessert. Zudem erhSht Kupfer die Korrosionsbestandigkeit des Stahles. Auch Chrom sta- 
bilisiert den e-Martensit und verbessert die Korrosionsbestandigkeit. 

« 

* 

Der Vorteil des vorgeschlagenen Leichtbaustahles ist darin zu sehen, dass durch gezielte 
Legierungszusammensetzung und Wahl der Prozessparameter wie Umformgrad und W3r- 
mebehandlung ein breites Spektrum von Festigkeits- und Duktilitatsanforderungen abge- 
deckt werden kann, wobef Festlgkeitswerte bis 1400 MPa mfiglich sind. Dabei spielt die 
Kohlenstoffzugabe eine Schlusselrolle. 

Bislang wurde in der Fachwelt die Meinung vertreten, den Kohlenstoffgehait moglichst auf 
Null zu setzen, urn die Bildung von K-Karbiden zu vermeiden. Die Erfindung Oberwindet die- 



ses Vorurteil durch den Vorschiag eines ausgewogenen Verhaftnisses der Zugabe von Alu- 
minium und Mangan, das auch eine gezielte Zugabe von Kohlenstoff gestattet. 

FQr das Phanomen "delayed fracture" spieft der Wasserstoffgehaft im Stahl eine wichtige 
Rolle. Das Phanomen Su&ert sich darin, dass z. B- an tiefgezogenen NSpfen nach einiger 
Zeit im Kantenbereich Risse auftreten. Der Rissbildungsvorgang kann sich uber mehrere 
Tage hinziehen. 

Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, den Wasserstoffgehalt auf < 20 ppm vorzugsweise 
auf < 10 ppm zu begrenzen. Dieses lasst sich durch eine sorgfSltige Behandiung wahrend 
der Erschmelzung erreichen, z. B. durch eine spezielle SpDI- und Vakuumbehandkmg. 

Anhand eines AusfQhrungsbeispiefes werden die erreichbaren Werte demonstriert. Ausge- 
hend von einem Stahl mit der Analyse 

C = 0,06 % 
Mn = 15 I 5% 
Al = 2,0 % 
Si = 2,6 % 

wurde ein Wamiband erzeugt mit einer Dicke von 2,5 mm. Die in Walzrichtung iiegende 
Zugprobe ergab eine Festigkeit von 1046 MPa und eine Dehnung (A80) von 35 %. In Ab- 
hSngigkeit vom Umformgrad und Warmebehandlung kann die Festigkeit bis uber 1100 MPa 
und die Dehnung (A80) Ober 4Q % gesteigert werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Umformbarer, insbesondere gut kalt tiefeiehfahiger Leichtbaustahl, bestehend aus den 
Hauptelementen Si, Al und Mn, der eine hone Zugfestigkeit und TRIP- und/oder TWIP- 
Eigenschaften aufweist 

dadurch gekennzeichnet, 

■ 

dass die Gehaite in Masse-% fOr 
C 0,04 bis<; 1,0 
Al 0,05 bis< 4,0 
Si 0,05 bis£ 6,0 
Mn 9,0 bis < 18,0 

betragen, Rest Eisen einschliefclich ublicher stahlbegle'rtender Elemente. 

2. Leichtbaustahl nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kohlenstoffgehalt 0,06 bis < 0,4 % betrSgt. 

3. Leichtbaustahl nach Anspruch 1 und 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mn-Gehait 14 - 16 % betragt. 

* 

4. Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1-3 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Si-Gehaft 2,0 - 4,0 % betrSgt. 

5- Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1-4 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Al-Gehalt 2,0 - 3,0 % betr§gt. 

6. Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1-5 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der WasserstoffgehaK < 20 ppm betragt 
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7. Leichtbaustahl nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wasserstoffgehaft < 10 ppm betragt. 

8. Leichtbaustahl nach den Ansprilchen 1-7 
dadurch gekennzeichnet, 

dass optional Cr bis < 6, 5 % enthalten ist. 

9. Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1-8 
dadurch gekennzeichnet, 

dass optional Cu bis < 4 % enthalten ist. 

10. Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1-9 
dadurch gekennzeichnet, 

dass optional Titan und Zirkon in Summe bis £ 0,7 % enthalten sind. 

1 1 . Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1-10 
dadurch gekennzeichnet, 

dass optional Niob und Vanadin in Summe bis £ 0,06 % enthalten sind. 

12. Leichtbaustahl nach den AnsprQchen 1 0 und 11 
dadurch gekennzeichnet, 

dass optional Titan, Zirkon, Niob und Vanadin in Summe bis <s 0,8 % enthalten sind. 



Zusammenfassung 



Die Erflndung betrifft einen umformbaren, insbesondere gut kalt tiefeiehfahigen Leicht- 
baustahl, bestehend aus den Hauptelementen Si, Al und Mn, der eine hohe Zugfestigkeit 
und TRIP- und/oderTWIP-Eigenschaften aufweist. Bei diesem Stahl betragen 
die Gehalte in Masse-% filr 



c 


0,04 bis £ 


1,0 


Al 


. 0,05 bis< 


4,0 


Si 


0,05 bis s 


6,0 


Mn 


9,0 bis < 18,0 





Rest Eisen einschlieftlich ublicher stahlbegleitender Elemente, 
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